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Abstract 



The armature (1) (which is provided with a winding) of an electrical machine is inserted, largely without any play radially, into a 
mould (7) in which a sprue runner (10) is provided, at half the height of the armature laminate stack (12), for each slot (2) 
holding the winding wires. When the mould is closed, an insulation material, which can be injected, is injected at high pressure 
and at a high speed approximately simultaneously into each slot (2), centrally with respect to its longitudinal centre axis, until 
all the existing cavities in the mould are filled. The armature is removed from the mould once the injected material has cooled. 
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(54) Method for Sealing the Slots of an Armature, as well as Apparatus for 
Performance of the Method 



The armature (1) of an electric machine provided with a winding is 
inserted radially into a mold (7) largely free of play, in which a gate (10) is 
provided at half-height of the armature lamination (12) for each slot (2) 
accommodating the winding wires. With the mold closed, an injectable 
insulation material is injected under high pressure at high velocity almost 
simultaneously into each slot (2) in the center relative to its longitudinal center 
axis until all the existing cavities in the mold are filled. After cooling of the 
injected material, the armature is released from the mold. 
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Attorney's Letterhead 

Claims 

1 . Method for sealing the slots accommodating the winding wires of an armature 
for electric machines, especially commutator motors, characterized by the fact that the 
armature (1) is inserted largely free of play into a mold (7) that bounds the slots (2) in the 
longitudinal direction, that an injectable insulation material is injected under high pressure 
with high velocity into the slots (2) until the existing cavity in the mold is filled and that the 
armature is released from the mold after cooling of the insulation material. 

2. Method according to Claim 1, characterized by the fact that the insulation 
material is simultaneously injected into each individual slot (2) roughly in the center relative 
to its longitudinal center axis. 

3. Method according to Claim 1 or 2, characterized by the fact that the insulation 
material is injected within about 1 to 5 seconds. 

4. Method according to one of the Claims 1 to 3 , characterized by the fact that 
the insulation material is injected with a pressure of about L250 bar into slots (2). 

5. Method according to one of the Claims 1 to 4, characterized by the fact that a 
thermoplastic, preferably a glass-fiber-reinforced thermoplastic, is used as insulation 
material. 

6. Method according to one of the Claims 1 to 4, characterized by the fact that a 
thermosetting plastic, preferably glass-fiber-reinforced thermosetting plastic, is used as 
insulation material. 

7. Method according to one of the Claims 1 to 6, characterized by the fact that 
during sealing of the slot (2), the winding heads (19) of armature (1) are molded around by 
insulation material emerging from the ends of the slots (2). 
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8. Method according to Claim 7, characterized by the fact that fan blades (1 6) are 
injected onto the molded-around winding heads (19). 

9. Injection mold for performance of the method according to Claim 1 , 
characterized by two mold halves each with a cylindrical recess corresponding to the 
diameter of the armature (1) being inserted and a face surface delimiting the slots (2) of 
armature (1), the parting plane (13) of mold (7) lying in the axial direction of the armature 
roughly at half-height of the armature lamination (12) with channel-like recesses arranged in 
each parting plane (13) that form gates (14) in the assembled mold (7), one gate (10) being 
allocated to each slot (2) over the periphery of armature (1). 

10. Injection mold according to Claim 9, characterized by the fact that the gate 
(14) consists of an annular channel (9) supplied by an injection device arranged with radial 
spacing to armature (1), which is connected to radial channels (10) arranged in stellate 
fashion, whose discharges (1 1) each lie opposite a slot (2). 

1 1 . Injection mold according to Claim 1 0, characterized by the fact that the 
passage cross section of the annular channel (9) is greater than that of the radial channel (10). 

12. Injection mold according to one of the Claims 9 to 1 1, characterized by the 
fact that the inside wall of mold (7) on its front end is preferably designed continuously 
tapered, starting roughly from the adjacent axial edges (15) of an inserted armature 
lamination (12). 

13. Injection mold according to Claim 12, characterized by the fact that radial 
recesses, preferably designed with a rectangular cross section, are provided in the region of 
the tapering. 

14. Injection mold according to Claim 13, characterized by the fact that the 
bottoms of the recesses extend at most up to an outer surface radially enclosing the armature 
(1) free of play. 
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15. Armature produced according to the method of Claim 1 , characterized by the 
fact that the slots (2) are sealed by injected insulation material. 

1 6. Armature according to Claim 15, characterized by the fact that the winding 
heads (19) of armature (1) have an enclosure (1 8) made of insulation material injected in one 
part with the slot closure, 

17. Armature according to Claim 1 6, characterized by the fact that the injected 
enclosure (1 8) is formed tapered toward the faces of the armature (1). 

1 8. Armature according to Claim 1 7, characterized by the fact that the enclosure 
(1 8) is tapered conically. 

1 9. Armature according to Claim 1 7, characterized by the fact that the injected 
enclosure (18) is tapered in rounded-off fashion. 

20. Armature according to one of the Claims 15 to 19, characterized by the fact 
that the enclosure (18) carries fan blade (1 6) molded on in one part. 

2 1 . Armature according to Claim 20, characterized by the fact that the fan blade 
(16) ends within an outer surface enclosing the armature (1) free of play. 

22. Armature according to Claim 20 or 21, characterized by the fact that the fan 
blade (1 6) is arranged radially aligned to shaft (3). 
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Attorney's Letterhead 

Method for Sealing the Slots of an Armature, as well as Apparatus for 
Performance of the Method 

The invention concerns a method for sealing the slot of an armature accommodating 
the winding wires according the preamble of Claim 1, as well as an apparatus for 
performance of the method. 

In armature production thus far, an armature lamination has been arranged on a shaft, 
onto which a collector ring is also mounted coaxially as commutator. The armature 
lamination has continuous slots arranged in the longitudinal direction mat are distributed over 
the periphery with equal spacing. A slot insulation is introduced according to the known 
methods into the slot and the winding made of copper conductors then introduced, which are 
connected in known fashion to the bars of the collector ring. To seal the slot, slot wedges are 
inserted into the slots in the longitudinal direction and the winding heads lying on the slot 
ends then fed in to consolidate the armature winding; epoxy resin, for example, is dripped 
onto the winding head. 

This type of armature production is very labor-intensive and time-consuming (about 
10 minutes) so that an armature produced in this way is relatively expensive. 

The underlying task of the invention is to provide a simple method for sealing the slot 
and consolidating the winding, as well as an apparatus for performance of the method. 

The task is solved according to the invention by the characteristics in Claim 1 . 

The insulation material enters the slots in the center with high pressure and flows on 
both sides to the faces of the slots so that the copper wires on the inside are firmly forced 
against the slot base starting from the injection site, the pressure forces propagating bow-like 
* toward the faces of the slot. In this manner the filling factor of a slot is significantly 
improved, since less air lies between the individual wires and more limited magnetic losses 
and less internal heating therefore occur. With the same design dimensions as in the prior art, 
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based on the method according to the invention, significantly higher powers can be achieved 
with an armature design, for example, as a rotor. At equal power as in the prior art, the 
design height could therefore be significantly reduced. Owing to the firm pressure, the 
copper wires lie absolutely firmly in the slots so that they cannot move relative to each other 
and wear of the enamel insulation of the winding wires during rough operation of the motor 
is avoided. Especially in rapidly running tracklaying vehicles, where accelerations of up to 9 
g at frequencies between 25 and 100 Hz act on the winding wires, shorted coils due to broken 
enamel insulation are largely avoided. 

In an advantageous modification of the invention, the winding heads of the armature 
lying outside of the slot are simultaneously enclosed by insulation material, i.e., completely 
molded around so that total encapsulation of the winding is achieved. Because of this, the 
winding wires are protected against damage from the exterior, like hot coal dust particles, and 
from harmful coal dust deposits between individual winding wires. 

An advantageous apparatus for performance of the method, an injection mold, is 
mentioned in Claim 9. With such an injection mold, the method according to the invention in 
a simple layout can be carried out quickly and simply. 

Additional features of the invention are apparent from the claims, the description and 
the drawings. 

A practical example of the invention is shown in the drawings and further described 
below. In the drawings: 

Figure 1 shows a top view of an armature whose slots are injected with insulation 

material, 

Figure 2 shows a section along line II-II from Figure 1, 

Figure 3 shows a section through an injection mold with the inserted armature. 

The armature 1 depicted in Figures 1 and 2 consists of an armature lamination 12 of 
layered sheets insulated on one side, the armature lamination having several slots 2 
" distributed over the periphery in its longitudinal direction that serve to accommodate the 
windings of electrical conductors 4 that generate the alternating field. The conductors 4 are 
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formed from enameled copper wire, in which several conductors 4 axe arranged in known 
fashion in the longitudinal direction of the lamination in a slot 2. Slot insulation 5 is 
introduced to the slot before insertion of the conductors 4 in order to avoid an electrically 
conducting connection to the lamination after wear of the enamel insulation. The winding 
heads 19 (only shown injected) of the conductors 4 lie outside of the armature sheets on the 
face of the lamination 12. 

The slots 2 can naturally be formed with different slot cross sections. 

In the present practical example, the armature 1 is designed as a rotor. The 
lamination 12 is arranged rotationally fixed on a shaft 3 that simultaneously carries a 
collector 6 as commutator unit on the ends of the slot 2 with a spacing from the lamination 
and winding head 19 and the collector is also rotationally fixed to shaft 3. The ends of the 
individual windings are connected in the usual manner to the bars of the collector. 

An armature 1 assembled in this way is introduced to a mold 7, as shown in Figure 3 
with the armature 1 inserted. The cylindrical internal space of mold 7 is adapted according t 
the diameter of armature 1 so that its outer surface lies against the inside wall of the mold 7 
largely free of play. 

The mold 7 consists essentially of two halves, whose parting plane 13 is provided in 
the longitudinal direction of the lamination at roughly half its height. 

A gate 14 is provided in each parting plane 13 each with a half cross-section. In the 
assembled mold, the cross sections are congruent to each other so that a gate 14 with a 
corresponding passage cross section is formed. 

In the present practical example, the gate 14 is formed from an annular channel 9 
arranged with radial spacing from armature 1 from which radial channels 1 0 run in stellate 
fashion to the interior of mold 7, whose discharges 1 1 lie in front of a slot 2 of the armature 
inserted in the internal space, almost precisely in its center in the longitudinal direction of th 
sl ot. The number of radial channels 10 therefore corresponds to the number of longitudinal 
slots 2 in armature 1 . 
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The annular channel 9 is connected to a device (not further shown) that forces the 
employed injectable insulation material under high pressure and high velocity into the ends 
of annular channel 9 through radial channels 10 into the slots 2. 

In order to obtain good material distribution with the most uniform possible filling of 
all slots, the annular channel 9 is designed larger in passage cross section than the radial 
channel 10. 

The faces lying across the longitudinal direction of armature 1 of the molds 7 (not 
further shown) are preferably flat and have a central opening to accommodate the shaft 3 
bearing the lamination and the collector 6 arranged on shaft 3. The inside wall of the mold 
tapers to the face of mold 7 facing the collector roughly to the outer periphery of the collector 
in conical fashion, starting roughly from the adjacent axial edge 15 of the lamination 12. The 
inside wall has a similar trend on the opposite face of mold 7. Preferably it tapers toward the 
shaft or toward the rectangular face of mold 7 relative to shaft 3. The tapering is curved, 
preferably circular. 

The end taperings of mold 7 are provided so that the winding heads do not rest 
against the inside wall of the mold. 

With the mold closed, injectable insulation material, preferably a thermoplastic, is 
forced into the annular channel 9 under high pressure via the connectors 8, from which the 
thermoplastic enters the slots 2 in the center at about 1 200 bar through radial channels 10. 
This occurs at high speed so that, despite one connector 8, it is injected almost 
simultaneously in all slots 2. Because of the material shooting into the slot, the copper 
conductors 4 are forced against the slot base and pressed bow-like into the slot owing to the 
injected material flowing toward the open slot end. Because of this, a very high copper 
filling factor for the slot is achieved and almost no air is present between the individual 
winding wires. The injected material emerging from the ends of slots 2 fills the free space 
between the ends of molds 7 and fully encloses the winding head 19 of armature 1. This 
entire injection process occurs at a very high injection speed, in which the injection process is 
concluded in about 1 to 5 seconds. This prevents the enamel insulation of the copper 
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conductors 4 from melting and causing an electrical short circuit so that the power of the 
armature is significantly reduced and possibly the armature made unusable. The cooling time 
of the mold begins immediately after termination of injection and amounts to about 
20 seconds. After this cooling time, the temperature of the injected material lies below the 
melting point of the enamel insulation of the copper conductors 4 and the thermoplastic has 
solidified to the point that mold release can occur. 

The total operating time for such an armature 1 on the order of about 1000 watts 
amounts to about 40 to 50 seconds from insertion into the mold to removal from the mold. 

It should be emphasized that the copper conductors 4 in the injection molding method 
according to the invention are not subjected to any tensile stresses in the slots, so that 
winding ends welded onto the collector are not torn off. 

The copper filling factor for a slot can be improved with this method up to 25% so 
that smaller magnetic losses and less internal heating occur. Because of the higher filling 
factor, more power is attainable from the same lamination cross section of a motor armature 
than in the ordinary prior art. This means that, owing to the method according to the 
invention, smaller armatures and stator sheets can be used with the same power, so that 
design height can be reduced. 

Owing to the copper conductors pressed tightly against each other in the slots, 
movement of these conductors relative to each other is not possible either so that the enamel 
insulation cannot be worn away. The hazard of a shorted coil, especially in rough operation, 
is significantly reduced, which is a particular advantage in rapidly operating tracklaying 
vehicles, where accelerations of 9 g with a frequency between 25-100 Hz occur. 

The molded-around winding heads protect the copper wires from external damage 
from hot coal dust particles and from harmful coal dust deposits between the individual 
winding wires. The mechanical integrity of the individual wires relative to loosening because 
of centrifugal forces is also increased. 



9 



■ ■ 07/-83/20Q2 15:41 8474379869 QUEST TECHNOLOGY PAGE 11 



Recesses are advantageously provided in the region of the conical tapering of the 
mold that are aligned radially relative to shaft 3 and have an essentially rectangular cross 
section. Because of such recesses, fan blades 16 are molded on during molding of the 
armature so that better cooling of the armature during operation as a rotor is possible without 
additional expense. Increased air is supplied to the collector 6 by the fan blades 16, so that it 
is better cooled. The temperature distribution of such an armature is very favorable, so that 
this type of armature can be used with particular advantage in pressure-encapsulated motors. 

The fan blades 16 are designed so that they lie within an outer surface enclosing the 
armature free of play. A thermosetting plastic can also be advantageously used as injection 
material. 



10 




12 



DE 31 1 5T13. l^iQ^/ G:\FLOATERS\adietrich\Rf uller\0275Y-000431 CPAXDE31 1 S713. cpc1 



Page 1 of 16 



BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



© 

<3> 



Offenlegungsschrift 
DE 3115713 A1 



@ Aktenzeichen: 
<§> Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



Anmelder: 

Flux-Gerate GmbH r 7000 Stuttgart, DE 



P31 15713.0 
18. 4.81 
4.11.82 



Int. CI. 3: 

H 02 K 15/10 



< 

co 
«■« 

m 

co 
Ul 
Q 



@ Erfindar: 

Gschwender, Alois, 7265 Neubulach, DE; flenner, 
Wolfgang, 7133 Maulbronn, DE 




<g> Varf ahran zum Varschlle&an der Nuten aineft Ankers sc 

Der mil Wicklung versehene Anker (1) einer elektrischen 
Maschine wird radial weitgehend spielfrei in eine Form (7) 
eingetegt, in der auf halber Hone des Ankerblechpaketes (12) 
* fur Jede die Wicklungsdrahte aufnehmende Nut (2) ein AnguS- 
kanal (10) vorgesehen ist. Bei geschiossener Form wird etwa 
gterchzeitrg in jede Nut (2) mittig zu deren LSngsmittelachse 
ein spritzfahiges Isolationsmateriai unter hohem Druck und 
mit hoher Geschwindigkeit eingespritzt, bis alle bestehenden 
Hohlraume in der Form ausgefutlt sind. Nach Erkalten 
Spritzmaterials wird der Anker entformt. (31 1 5 
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Anspruche 



fQverfahren zum VerschlieBen der die wicklungsdrahte auf- 
^nehmenden Nuten eines Ankers fur elektrische Maschinen, 
insbesondere Kommutatormotoren , dadurch gekennzeichnet, 
daB der Anker (1) radial weitgehend spielfrei in eine 
Form (7) eingelegt wird, die die Nuten (2) in Langs- 
richtung begrenzt, daB in die Nuten (2) ein spritzf ahiges 
Isolationsmaterial unter hohem Druck und mit hoher Ge- 
schwindigkeit eingespritzt wird, bis der in der Form be- 
stehende Hohlraum ausgefullt ist, und daB nach Krkalten 
des isolationsmaterials der Anker entformt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Isolationsmaterial gleichzeitig in jede einzelne 

Nut (2) etwa mittig zu deren Langsmittelachse eingespritzt 
wircL 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Isolationsmaterial etwa innerhalb von eins bis 
fiinf Sekunden eingespritzt wird. 



4. 



Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das isolationsmaterial etwa mit 1.250 bar 
Druck in die Nuten (2) eingespritzt wird. 
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ordneten Radialkanalen (10) verbunden 1st, deren Miindungen 
(11) jeweils einer Nut (2) gegeniiberliegen . 

11. Spritzform nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Durchtrittsquerschnitt des Ringkanals (9) gr5Ber als 
der. der Radialkanale (10) 1st. 

12. spritzform nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Innenwandung der Form (7) auf ihren 
stirnseitigen Knden etwa ausgehend von den benachbarten 
Axialkanten (15) eines eingesetzten Ankerblechpaketes (12) 
vorzugsweise kontinuierlich verjungt ausgebildet 1st. 

13. spritzform nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
im Bereich der Verjiingung radiale, vorzugsweise mit recht- 
eckigem Querschnitt ausgebildete Vertiefungen vorgesehen 
sind. 

14. spritzform nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Baden der Vertiefungen maximal bis auf eine radial 
spielfrei den Anker (1) umhtlllende Mantelflache reichen. 

15 Anker, hergestellt nach dem Verfahren gemaB Anspruch 1, 
" dadurch gekennzeichnet, daB die Nuten (2) durch gespritztes 
Isolationsmaterial verschlossen sind. 

16. Anker gemaB Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Wicklungskopfe (19) des Ankers (1) eine Ummantelung (18) 
aus isolationsmaterial haben, das einteilig mit dem Nut- 
verschluB gespritzt ist. 

17. Anker nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die • 
' gespritzte Ummantelung (18) zu den Stirnseiten des Ankers 

(1) verjungt ausgebildet ist. 

18. Anker nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet , daB die 
Ummantelung (18) konisch verjungt ist. 
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19. Anker nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB die 
gespritzte Ummantelung (18) abgerundet verjungt 1st. 

20. Anker nach einem der Anspruche 15 bis' 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ummantelung (18) einteilig angespritzte ■ 
Ltifterflugel (16) tragt. 

21. Anker nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Liifterflugel (16) innerhalb einer den Anker (1) spielfrei 
umhullenden Mantelflache enden. 

22. Anker nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Lttfterfliigel (16) radial zur Welle (3) ausgerichtet 
angeordnet sind. 
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Verfahren zum VerschlieBen der Nuten eines Ankers 
sowie Vorrichtung zur Durchftihrung des Verfahrens 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum VerschlieBen der die 
Wicklungsdrahte aufnehmenden Nuten eines Ankers gemaB. Oberbe- 
grif f des Anspruches 1 sowie eine Vorrichtung zur Durchftihrung 

des Verfahrens, ■ 

Bei der b-isherigen Ankerherstellung wurde ein Ankerblechpaket 
auf einer Welle angeordnet, auf die ebenf alls ein Kollektorrlng 
ale Stromwender koaxial aufgesetzt war. Das Ankerblechpaket 
hat in Langsrichtung angeordnete, durchgehende Nuten, die iiber 
den umfang mit gleichem Abstand verteilt angeordnet sind. in 
die Nuten wird nach bekannten Verfahren eine Nutisolation und 
danach die Wicklung aus Kupf erleitungen eingebracht, die in 
bekannter Weise mit den Lamellen des Kollektorrings verbunden 
werden. Zum VerschlieBen der Nuten wurden nunmehr Nutkeile xn 
Langsrichtung in die Nuten elngeschlagen und danach wurden zur 
Verfestigung der Ankerwicklung insbesondere die an den Nutenden 
liegenden WicklungskSpf e getraufelt; so wird z. B. Epoxydharz 
auf die Wicklung skbpfe auf getraufelt * 

Bine derartige Ankerherstellung 1st sehr arbeitsauf wendig und 
zeitintensiv [ca. 10 Minuten) , so daB ein derart hergestellter 
Anker relativ teuer 1st. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein einf aches 
Verfahren zum VerschlieBen der Nuten und Verfestigen der 
Wicklungen anzugeben sowie eine Vorrichtung zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens aufzuzeigen. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaB durch die Kennzeichen des 
Anspruches 1 gelost. 

Das isoliermaterial tritt mit hohem Druck mittig In die 
Nuten ein und f lieBt beidseitig zu den stirnseiten der 
Nuten, so daB die einliegenden Kupferdrahte ausgehend von 
der Einspritzstelle fest gegen den Nutgrund gedriickt werden, 
wobei sich die Andruckkrafte zu den stirnseitigen Enden 
der Nut biigelartig f ortpf lanzen. Auf diese Weise wird der 
Fullfaktor einer Nut erheblich verbessert, da weniger Luft 
zwischen den Einzeldrahten liegt und daher geringere magnetische 
Verluste und eine geringere innere Erwarmung erfolgt. Mit 
.gleichen Bauabmessungen wie beim Stand der Technic lassen 
sich auf grund des erf indungsgemaB en Verfahrens ' erheblich 
hShere Leistungen mit einem z. B. als Laufer ausgebildeten 
Anker erzielen. Bei gleicher Lelstung wie im Stand der Technik 
kann daher die BauhShe erheblich verringert werden. Aufgrund 
des f esten Andriickens liegen die Kupferdrahte absolut fest 
in den Nuten, so daB sie sich relativ zueinander nicht bewegen 
kSnnen und ein Durchscheuern der Lackisolation der windungs- 
drahte bei rauhem Betrieb des Motors, vermieden 1st. Insbe- 
sondere bei schnell fahrenden Kettenfahrzeugen, wo auf die 
Windungsdrahte Beschleunigungen von bis zu 9 g bei Frequenzen 
zwischen 25 - 100 Hz wirken, sind windungsschliisse aufgrund 
briichiger Lackisolationen weitgehend vermieden. 

in vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung werden gleich- 
zeitig die auBerhalb der Nuten liegenden WicklungskSpf e des 
Ankers vom isolationsmaterial ummantelt, d. h. weitgehend 
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vollstandig umspritzt, so daB eine totale Abkapselung der 
Windungen erzielt wird. Hierdurch sind die Windungsdrahte 
gegen BeschSdigungen von auBen, wie durch heiBe Kohle- 
staubpartikel und gegen schadliche Kohlestaubablagerungen 
zwischen einzelnen Wicklungsdrahten , geschiitzt. 

Eine vorteilhafte Vorrichtung zur Durchftihrung des Ver- 
fahrens, eine SpritzguBform, 1st in Anspruch. 9 angegeben. 
■Hit einer derartigen SpritzguBform ist bei einfacher Aus- 
bildung das erf indungsgemaBe Verfahren schnell und einfach 
durchfiihrbar. 

Weitere Merkmale der Brfindung ergeben sich aus den An- 
spruchen, der Beschreibung und den Zeichnungen. 

Bin Ausflihrungsbeispiel der Brfindung ist in den Zeichnungen 
dargestellt und wird im folgenden naher beschrieben. Es 
zeigen: 

eine Draufsicht auf einen Anker, 
dessen Nuten mit Isolations- 
material ausgespritzt sind, 

einen Schnitt gemaB der Linie 
II-II aus Fig. 1 , 

einen Schnitt durch eine Spritz- 
form mit eingesetztem Anker. 

Der in den Fig. 1 Und 2 dargestellte Anker/besteht aus einem 
Ankerblechpaket 12 aus geschichteten, einseitig. isolierten 
Blechen, wobei das Ankerblechpaket in seiner Langsrichtung 
fiber den Umfang verteilt mehrere Nuten 2 aufweist, die zur 
Aufnahme der das Wechself.eld erzeugenden Wicklungen aus 
elekrrischen Leitern 4 dienen. Die Leiter 4 sind aus lackiso- 
liertem Kupferdraht gebildet, wobei in bekannter Weise 3 e- 
weils mehrere Leiter 4 in Langsrichtung der Ankerbleche in 



Fig. 1 



Fig. 2 



Fig. 
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einer Kut 2 angeordnet sind, In die Nut let vor Einlegen der 
Leiter 4 eine Nutisolation 5 eingebracht worden, um erne 
elektrisch leitende Verbindung mit dem Blechpaket nach Durch- 
scheuern der Lack isolation zu vermeiden. Die WicklungskSpf e 
19 (nur umspritzt dargestellt) der Leiter 4 liegen jeweils 
auBerhalb der Ankerbleche auf der Stirnseite des Blechpaketes 
12. 

Die Nuten 2 kannen selbstverstandlich mit unterschiedlichsten 
Nutquerschnitten ausgebildet sein. ' 

im vorliegenden Ausftihrungsbeispiel ist der Anker 1 als 
Laufer ausgebildet. Das Ankerblechpaket 12 ist rotations- 
f est auf einer Welle 3 angeordnet, die gleichzeitig mit 
Abstand vom Blechpaket bzw. den Wicklungskopf en 19 an den 
Enden der Nuten 2 einen Kollektor 6 als Stromwendeeinhext 
tragt, der ebenfalls rotationsf est mit der Welle 3 ver- 
bunden ist. Die Enden der einzelnen Windungen sind mit 
den Lamellen des Kollektors in der iiblichen Art und Weise 
verbunden . 

Bin derart zusammengefiigter Anker 1 wird in eine Form 7 
eingebracht, wie sie mit eingesetztem Anker 1 in Fig. 3- 
gezeigt ist. Der zylindrische Innenraum der Form 7 xst dem 
Durchmesser des Ankers 1 entsprechend so angepaBt, daB 
dessen AuBenmantel an der Innenwand der Form 7 weitgehend 
spielfrei anliegt. 

Die Form 7 bosteht im wesentlichen aus zwei Half ten, deren 
Trennungsebene 13 in Langsrichtung des Ankerblechpaketes 
etwa auf dessen halber HShe vorgesehen ist. 

in jeder Trennungsebene 13 ist, jeweils mit halbem Quer- 
schnitt, ein AnguBkanal 14 vorgesehen. Bei zusammengesetzter 
Form liegen die Querschnitte deckungsgleich aufeinander, so 
daB ein AnguBkanal 14 mit entsprechendem Durchtrittsquer- 
schnitt entsteht. 
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ixa vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel 1st der AnguBkanal 14 aus 
einemmit radialem Abstand vom Anker 1 ^^^J^J^ 7 
kanal 9 gebildet, von dem sternformig sum Innenraum der Form 7 
idialLSi 10 verlaufen, deren Mtindungen 11 joweils vor exnor 
Radialkanale iu ve an kers 1 liegen, und zwar in 

Nut 2 des im Innenraum eingesetzten Ankers I xx 9 
rangsrtchtung der Nut etwa genau in deren Mitt.. Die Anzahl der 
IS^l. 10 entspricbt somit der Anzani der Langsnuten 2 



im Anker 1 



Der Ringfcanal 9 let 1* einer nicnt naner gezeigteh Vorrxohwng 
verbal, die das verwendete spritzfahige xsoXation^terral 

9 durch die Radialkanale 10 In die Kuten 2 preBt. 

» eine gu t . Materi.lvert.iiung «.* ta3 *"° h ^T^rch- 

. nl i. ori ^ c=*h der Rimjkanal 9 uurou 
,ailung aller Nuten zu erhalten xst der ' ^ 1Q . 

trittsquerschnitt gr5Ber ausgebxldet als axe k 

. ™r Lanasrichtung des Ankers 1 liegenden Stirnflachen 
Die guer zur Langsrxcntung vorzugsW eise eben und 

der nicht naher dargestellten Form / sxna y ^Vo-rblech- 

sr. rrr-.trjvr=r.^r = 

auf den AuBenumf ang des Koilektors ^^^^,2^- 

gehend von der benachbarten Axxalkante 15 des Anker P 

12. Shnlich verlauft die Innenwandung anf ^.^^^ ^ die 

dcvlporxa ?. vorzugsweise verjiingt sxe sxch bis aut a 
Stirnsexte derporm * T,*„4r,vHoo Stirnflache 

, . /• ?ur Wcllo 3 rechtwinKlxgo e>t_xj.iw * 

Welle oder bis aut eine zur wi-l.lv.. ^ ■ vt-^Is- 

let Bi. Varjungung 1st kurvenf ar»ig , vorz„gs„eise M. 

f5rmig ausgebildst . 

Dle stirnseitigen Verjttngungen der For* 7 sind so 

aaa die wicklungskSpfe an der Xnnen^ng der nicht *«r 

Anlage kommen. 
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Bei geschlossener Form wird Ober den AnschluBstutzen 8 spritz- 
fahiges isolationsmaterial, vorzugsweise Thermoplast , in den 
Ringkanal 9 unter hohem Druck gepreBt, von wo aus das Thermo- 
plast durch die Radialkanale 10 mittig nit etwa 1 .200 bar in 
die Nuten 2 eintritt. Dies geschxeht unter hoher Geschwindigkeit , 
so daB trotz nur eines AnschluBstutzens 8 in alien Nuten 2 
etwa gleichzeitig eingespritzt wird. Aufgrund des in die Nut 
hereinschieBehden Materials werden die Kupf erleitungen 4 auf 
den Nutgrund gepreBt und bugelfSrmig aufgrund des sich auf 
die offenen Nutenden zuflieBenden Spritzmaterials in die Nut 
gedriickt. Hierdurch wird ein sehr hoher Kupf erfiillf aktor fur 
die Nuten erreicht, zwischen den einzelnen wicklungsdrahten 
ist fast keine Luft mehr vorhanden. Das aus den stimseitigen 
Enden der Nuten 2 austretende Spritzmaterial fiillt den Freiraum 
zwischen denlstirnseitigen Enden der Form 7 aus und umhullt 
so vollstandig die WicklungskGpf e 19 des Ankers 1- Dieser ge- 
samte Einspritzvorgang erfolgt mit sehr hoher Einspritz-geschwin- 
digkeit, wobei der Einspritzvorgang in ca. eins bxs f finf Sekun- 
den abgeschlossen ist. Hierdurch wird verhindert, daB die Lack- 
isolation der Kupf erleitungen 4 anschmelzen und ggf. einen 
elektrischen KurzschluB verursachen, wodurch die Leistung des 
Ankers erheblich vermindert ist, ggf. der Anker unbrauchbar 
wird. Die Abkuhlzeit der Form beginnt sofort nach dem- Beenden 
des Einspritzens un^etragt ca. 20 Sekunden. Nach dieser Ab- 
kuhlzeit liegt die Temperatur des eingespritzten Materials unter 
• der^chmelztemperatur des Isolierlacks der Kupf erleitungen 4 
der Thermoplast ist so weit verfestigt, daB entformt werden kann. 

Die Gesamtarbeitszeit fur einen derartigen Anker 1 in der GroBen- 
ordnung von ca. 1.000 Watt betragt vom Einlegen in die Form bxs 
zum Herausnehmen aus der Form ca. 40 bis 50 Sekunden: 

Hervorzuheben ist, daB bei dem erf indungsgemaBen Spritzverf ahren 
die Kupferleitungen 4 in den Nuten keinerlei Zugspannungen unter- 
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worf en warden, so daB auch keine an den KoXlektor angeschwexB-^ 
ten wicklungsenden abgerissen werden. 

fiir sine Nut kann mit einem derartigen Ver- 
D er ^ f ^ Ull ^^;: r er ;;:i ert werden , so daB weniger ^e- 
fahren um bxs. zu 25 % e Erwarmung a uf tritt. 

tische Verluste undone gerxngere inner aTlkerb lech- 

J-nf=n-nr 1st aus demselben Ankerfciecn 
Durch den hQheren Fullfaktor 1st au erzielbar als 

paketguerschnitt eines Motorankers mebr 

bex* Lrko^ichen Stand der Technik. Dies ^^ ^l 
aleicher Leistung aufgrund des erfindungsgetuaBen Verfahrens 
glexcner x,exstu y v ire ™sndet werden k6nnen, so 

kleinere Anker und Statorbleche. verwendet w 
daB die BauhShe verringert werden kann. 

ka „n. Die Ge£ * r ^^ llch 9 Terrlngert . »as insbesonaere 
b ei schnell «*r-a- Ke«enfahr 2 eu g e» von vorteil «t. 
Beschleuni^en von 9 g mit Z " lS ° han 

auf tret-en. 

D1 e : — -en 

SuBeren BeschSdigungen dutch heiBe Kohlsta p 

vergroBert. 

e , , im eereich der^onischen Verjungung 
V " te *r™l ae" xnnenwanaun, vorge^en, aie r.aiai 
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eckigen Querschnitt haben. Aufgrund derartiger Vertiefungen 
werden beim Auss P ritz.en des Ankers Liif terf liigel 16 mxt 
angespritzt, so daB ohne Mehraufwand eine bessere Kiihlung 
des Ankers bei Betrieb als Laufer moglich ist. Insbesondere 
dcm Kollcktor 6 wird durch die Xflf terf IflgtfL 1 6 vermehrt I.uft 
zugefiihrt, wodurchudieser besser gekUhlt wird. Die Temperatur- 
verteilung eines derartigen Ankers 1st sehr gtinstig, so daB 
ein derartiger Anker z.B.beim Einsatz in druckgekapselten 
Motoren besonders vorteilhaft einsetzbar ist. 

Die LUfterflugel 16 sind so ausgebildet, daB sie innerhalb 
einer den Anker spielfrei uirtiullenden Mantelf lache liegen. 
A ls Spritzmaterial kann vorteilhaf terweise auch em Duro- 

plast verwendet werden. 
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